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ВВЕДЕНИЕ 
Известно, что одной из наиболее чувствитель-
ных к действию малых доз ионизирующей ради-
ации с выраженным изменением биологической 
функции является репродуктивная система [1, 2, 
3]. Важная роль в этих процессах принадлежит 
половым стероидам, действие которых, как и дру-
гих гормонов, определяется возможностью специ-
фического взаимодействия с рядом транспортных 
и рецепторных белков. Половые стероидные гор-
моны  циркулируют  в крови в виде свободных 
гормонов и связанных форм-комплексов с бел-
ками плазмы и форменными элементами крови. 
Считается, что на уровне клетки-мишени проявля-
ет активность именно свободный гормон.  Роль же 
связывания стероидов заключается в изменении 
доли доступного гормона и влиянии на скорость 
клиренса крови от секретируемого или получае-
мого гормона [4, 5, 6]. 
СОСТОЯНИЕ СИСТЕМЫ ЭНДОКРИННОЙ   РЕГУЛЯЦИИ                    
РЕПРОДУКТИВНОЙ ФУНКЦИИ ГАММА-ОБЛУЧЕННЫХ САМОК КРЫС
А.Д. Наумов
УО «Витебский государственный ордена Дружбы народов медицинский университет»
Реферат
Половые стероидные гормоны  циркулируют  в крови в виде свободных гормонов и связанных 
форм- комплексов с белками плазмы и форменными элементами крови.  Считается, что на уров-
не клетки-мишени проявляет активность именно свободный гормон. Установлено, что действие 
ионизирующей радиации в дозе 1,0 Гр (мощность дозы 6,2 сГр/мин) сопровождается статисти-
чески значимыми изменениями на 3-и сутки после облучения.  У особей, облученных в возрасте 
1 мес. (доза 1,00 Гр), на 30-е сутки определен более высокий уровень прогестерона. Наиболь-
шее количество  связанного  3Н-эстрадиола  обнаруживается в плазме неполовозрелых самок. 
У половозрелых особей количество общего и связанного гормона уменьшается. Снижение доли 
связанного прогестерона отмечено на 10-е  и  30-е сутки у самок, облученных в 1– мес. и 6 – мес. 
возрасте соответственно. 
Ключевые слова: эстрадиол, прогестерон, кровь, содержание и транспорт стероидных гормонов, 
γ-облучение. 
ENDOCRINE REGULATION OF  REPRODUCTIVE FUNCTION                                                                                   
IN GAMMA-IRRADIATED FEMALE RATS
A.D. Navumav
Educational Institution "Vitebsk State Order of Peoples’ Friendship Medical University"
Abstract
Sex steroid hormones circulate in blood in form of free hormones and bound form complexes with 
plasma proteins and formed blood elements. It is the free hormone that is believed to be active at the 
target cell level. Typically, ionizing radiation dose of 1,0 Gy (dose rate 6,2 сGy/min) produces statistically 
significant changes on the third day after irradiating the species. The species that were irradiated at the 
age of 1 month, (dosage 1 Gy), were found to have a higher level of progesterone on the 30th day after the 
irradiation procedure.  The largest quantity of bound 3H-estradiol is found in the plasma of immature 
females. The quantity of general and bound hormone reduces for mature species. Reduced concentra-
tion of bound progesterone is found in females on the 10th and the 30th days after they were irradiated 
at the age of 1 month and 6 months, respectively.




В научной литературе практически отсутству-
ют данные о состоянии системы транспорта эстра-
диола и прогестерона в крови при облучении орга-
низма в малых дозах, а такие знания могут быть 
полезными в плане выяснения механизмов изме-
нения их физиологического действия  в  процессе 
развития  патологических процессов.
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА 
ИССЛЕДОВАНИЙ
 Исследовательская работа проводилась на 
базе Государственного научного учреждения 
«Институт радиобиологии» НАН Беларуси. Экс-
перименты выполнены на беспородных лабора-
торных крысах-самках с соблюдением всех пра-
вил проведения работ при использовании экс-
периментальных животных (стандартный уход 
и содержание в виварии, адаптация к условиям 
эксперимента, соблюдение асептики и антисепти-
ки при операциях). 
Изучение содержания и транспорта эстрадиола 
и прогестерона в крови проводились после одно-
кратного внешнего γ-облучения в дозах 0,25; 0,5 
и 1,0 Гр на установке «ИГУР» (137Cs) с мощностью 
дозы 6,2 сГр/мин в различные сроки после воз-
действия у неполовозрелых (до 1 мес.), молодых 
(6-7 мес.) экспериментальных животных. 
Определение содержания эстрадиола и проге-
стерона в крови проводили с помощью стандарт-
ных диагностических наборов ХОП ИБОХ НАН 
Республики Беларусь. 
При изучении состояния системы транспорта 
стероидных гормонов в крови в качестве лиганда 
использовали [2, 4, 6, 7]- 3Н-эстрадиол и [1, 2, 6, 
7] - 3H - прогестерон («Изотоп», Санкт-Петербург). 
 Аликвоты образцов сыворотки крови, с учетом 
степени ее разведения, инкубировали в течение 
фиксированных временных интервалов  при  0-4° С 
в буферной среде (20 мМ Трис-НСl, 10 %- глицерин, 
pH-7,4) с мечеными тритием стероидами в концен-
трации 0,2 - 20,0 нМ. Инкубация образцов  велась 
по следующей схеме:  в пробирки последовательно 
вносили 1 мл буферного раствора,  затем  0,1 мл 
раствора меченого гормона в буферном растворе, 
затем 0,1 мл 200-кратного избытка немеченого ана-
лога гормона, в случае проб с подавлением спец-
ифического связывания метки, или 0,1 мл  буфера 
в случае проб без подавления. Реакцию запуска-
ли последующим внесением 0,6 мл разведенного 
в буферном  растворе  образца сыворотки крови.
Несвязанный гормон удаляли методом твер-
дофазной адсорбции на декстран-покрытом  угле 
(активированный уголь Norit A - 0,5%, декстран 
T-70- 0,05%), в соотношении 9:1. Длительность 
адсорбции составляла 2-3 минуты c последующим 
осаждением при 2 500-3 000 g в течение 3-5 минут. 
Эффективность разделения составляла  не  менее 
95% [7]. 
Супернатант отбирали и переносили в сцин-
тилляционные виалы, добавляя в  каждый  по 
10 мл  сцинтилляционной жидкости ЖС-8 и про-
считывали на β-счетчике Mark-III, США.
Концентрацию белка в пробах определяли по 
методу Лоури [8].
Результаты обрабатывали статистически с при-
менением t критерия Стьюдента. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ 
Одним из свидетельств раннего нарушения 
в нейроэндокринной системе при общем внешнем 
облучении является изменение содержания гор-
монов в крови. Из полученных нами данных сле-
дует, что внешнее γ-облучение 6-мес. крыс-самок 
в дозах 0,25;  0,50 и 1,00 Гр не сопровождается 
существенным изменением содержания эстради-
ола в крови на 10- и 30-е сутки после указанного 
воздействия. Статисти-чески значимые различия 
обнаружены лишь на 3-и сутки после облучения и 
выражаются в увеличении (на 30%) уровня гормо-
на в крови (Табл. 1). Облучение неполовозрелых 
самок в дозах 0,50 и 1,00 Гр не сопровождалось 
статистически достоверным изменением уровня 
эстрадиола на 3-, 10- и 30-е сутки после внешнего 
γ-воздействия. 
Уровень содержания прогестерона после обще-
го γ-облучения в дозе 1,00 Гр 1- и 6-мес. самок на 
3-и сутки после воздействия был снижен (Табл. 2). 
У особей, облученных в возрасте 1 мес. (доза 
1,00 Гр), на 30-е сутки фиксировался более высокий 
уровень стероида по сравнению с контрольными 
животными; у половозрелых особей в это время 
уровень гормонов находился в пределах нормы. На 
10-е сутки значительных изменений в содержании 
прогестерона в крови нами не отмечалось.
Изучение системы транспорта эстрадиола 
и прогестерона производилось in vivo, для чего 
самкам интактных и гамма-облученных крыс 
внутрибрюшинно вводили по 10-20 мкг/кг массы 
3Н-стероида.
В ходе исследований было установлено, что 
количество стероидов в крови после инъекции 
в течение первого часа быстро  увеличивается 
и в дальнейшем (2-3 часа) остается на высоком 
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уровне. Следует отметить, что максимальное 
связывание меченных тритием  стероидов с бел-
ками плазмы наблюдается через 1,5-2 часа после 
введения гормона, что послужило основанием 
для определения связанного эстрадиола и проге-
стерона в плазме крови в этот временной период. 
Разделение связанной и свободной формы гор-
монов  проводили суспензией активированного 
угля.
Особенности взаимодействия 3Н-стероидов 
с транспортными  белками  плазмы  крови  самок 
крыс представлены в таблицах 3 и 4.
Как следует из полученных данных,  наи-
большее количество  связанного 3Н-эстрадиола 
обнаруживается в плазме неполовозрелых 
самок, у них же определяется и максимальное 
содержание меченого стероида в крови. У поло-
возрелых особей количество общего и связанно-
го гормона уменьшается (Р<0,05), вероятно, за 
счет пониженного метаболизма и клиренса гор-
монов. При дозе 1,00 Гр наблюдается  небольшое 
увеличение доли свободного стероида на 10-е 
сутки, более ярко выраженное у неполовозре-
лых животных.
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Облучение самок-крыс в дозе 0,50 Гр  не  сопро-
вождалось  существенными изменениями в коли-
честве связанного с белками и свободного эстради-
ола.  В этом случае  не характерны были изменения 
и в системе транспорта прогестерона. Имеющееся 
увеличение доли свободного прогестерона фикси-
ровалось лишь на  30-е сутки у особей, облученных 
в 6-мес. возрасте.
У крыс, облученных в 1-мес. возрасте, увели-
чение доли свободного гормона было выражено 
значительнее у части особей на 10-е сутки после 
γ-воздействия.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Т.о., в ходе исследований установлено, что 
внешнее гамма-облучение может  сопровождать-
ся не только изменением содержания эстрадио-
ла и прогестерона в крови, но и изменениями на 
уровне взаимодействия стероидных гормонов 
с транспортными белками крови, выражающи-
мися в увеличении доли их свободных фракций 
в крови. Существует вероятность того, что у жен-
ского населения, проживающего в условиях хро-
нического лучевого воздействия, наибольшему 
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изменению подвержены гормон-транспортные 
системы сыворотки крови, участвующие в регу-
ляции репродуктивной функции.
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